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La c r o b l e n ~ t i c a  h z S i t a c i o ~ e 1  d e l  p a i s  r o s e c  c z r c t c r i s t i c a s  p a n t i c u 1 a ~ - e r  
~1 c o n c e n t r a r s e  e: l o s  s e c t o r e s  medios y b a j o s  d e  l a  yoh lnc ión  y a l  no 
e x i s t i r  us.2 s c l i t i c a  c o h e r e x t e  p o r  p e ~ t e  b e 1  e s t a d c  col3::Liano c r i e n t s 2 r  
z dichos  s e c t o r e s .  
- - Lz r i :cors i6s  2e xecanis::os : e l  e s t a a o ,  s u  a c t u a r  s e p a r s d o  y l a  f z l t t  
I de u:;r r r c i o A m l i z 3 r i 6 n  6 s  l a s  r x z c r i e n c i e s  que esponta!eamente s e  gene- 
2:: e2 :!ceklo ;:- t o r n e z  rop;;:-,leja l c  s o l u c i d n  de  d icho p r o b l e r r ~ .  
"-  C,-,-p-~-,. . - , -Ab:ce innsz  i : r , ~ u l s ~ 6 r ; s  p c r  e l  e s túdo  sólo ?oseen coco p a t r 6 n  
conv'-?: una a i t a  i n v e r s i ó n  cxe  no s e  corresponde con l a  c a l i d a d  d e l  hz- 
b i t a t  c c n s t r ~ i d o ,  ni  con l a  p r o d u c t i v i d a d  de  las nisnas. La f a l t a  de 
-.-- .-_*c -A &  ' - ~ . ; . z s t i ~ ~ ~ f  5:; s e r i e  c c i r c  ; l o s  sister.2; ~ ~ - ~ t y ~ c t L ~ ~ r o r ,  12s  tc:nol.:- 
. . Ufae ~ ~ l i c ~ ~ ~ s ,  12s condicío ee 7 2 r t i c ~ l & n p ~  Uf ~ 2 5 ~  re~ ió : :  7 7  12 ::ls-c- 
. . s i h i l i & n <  <e - = t e r l u l e z  e- r:;-~z ~ ~ ~ ~ r ,  ~ r - ~ ü d i z z c  - r d c ñ o  rAc 12 i n e f i c a c i k  
3eZ c z t y = r  i ~ 1  ~ ~ ~ y z t o  eststll 2- -uc i n r t i : ~ c i o n e s .  
r.. ,c.---::--p ,  + , . - rr::~ ::.L:-c~ 55 - i i ' - ~ l ~ c i ~  13- ;:CT~D: 7 0 ' L l i - r z z ,  12" C O I ~ S ~ T ~ Y C ~ O -  
. .. nes ~ ; ~ e i r n t ~ ~ l -  --,- . - ,  i a z  c ~ I - ~ L P ~ ~ L C . ' - ? Y  U ,  2 2 1 ~ 0  e:: c a s o s  e x c e p c i o n a l e s ,  impul- 
san s u  a c t i v l c z d  en  f o r r a  a n A q u i c a  e s t - b l e c i e n d o  ufi completo d i v o r c i o  
e n t r e  a c t i v i a a d  c o n u n i t a r i e -  tccnolo , fc  e  L. ives t igaci6n;  no e x i s t e  p o r  
p z r t e  de l a  ~ a y o r l c  de las  c c n u n i u ~ d e r ;  Ll s i q u i e r a  u;i ~ b i n o  n i v e l  de 
p laneac idn  s u e  l e c  p e r s i t a  naxirziz= s u s  r e c u r s o s ,  y mucho menos u avan- 
ce s e r i o  l e s  ~ e r c l i t e  inqovxr  e l  ?zoceso c o n s t r u c t i v o  con m t e r i a l e s  
p a r t i c u l z r e s  de i z  r e ~ i ó n ,  a n t e s  p o r  e l  c o n t r a r i o  " e l  desarrol lo  de l z  
i n d u s t r i a  Ze l a  c o n s t r u c c i ó n  ha generado un p r o c e s o  de  ~ i s t ~ i c a c i b n  que
r e p e r c u t e  e: l o s  c o s t o s  3 en  e l  abandono de s i s t e m a s  c o n s t r u c t i v o s  emplee- 
dos &=ante cuchos  años  por  p z r t e  de l o s  s e c t o r e s  popu la res .  En e l  caso  
d e l  C a b e q u e ,  L lss const ruccione:  e n  t e r r e c r e t o ,  s i s t e i r z  que poco s e  
u t i l i z e  e n  l a  ~ v t ~ ~ l i d e d  J ;>e s e  ha? e n c z r e c i d o  ante e l  aesenfre!:cdc 
proceso cie t ? l a  de joscues  ;- ;ua:xales. 
S i  se  a r_z l i zz  en c z 3 i  r e ~ i b x  e l  t i p o  de insurios u t i l i z a d o s ,  s e  e n c u c c t r á  
. . iLqo G r a l :  var i~ci ,ac ,xc no I-uardan e x t r c  S: nlr;t$n t i y o  cie noduiacib:;, :i 
e s ? e c i f i c ~ c l o n e s  t e c n i c s s  que ~ e r r - i t a n  un uso rac io-%l .  
Torrrrios en  ~ ~ t i c z l z r  e l  c2zc  Ce l o s  e l c e é n i o s  i e  c u b i e r t a ,  t e =  c e n t r z l  
de l o  i nves t i gac ibn .  
Sn e l  pa f s  s e  u t i l i z 2 n  b a s i c m e n t e  c u a t r o  s i s t e n a s  de c u b i e r t a s :  
I r i c ie ro :  Te j a  de  b a r r o  cocida 
Segundo: Te j a  e e  c e r t ó n  ~ ~ * r n s u c c  
Tercero:  Te jn  de asbes to-  cenezto 
C u ~ r t o :  CuSier ta  de  loz2  fundide 
1) CIB13T,','X 3:: S 6 J h  i lZ 3.432.0 
~ i ~ t n r ; i  rZn  ~ t l i i ~ a d o  e n  e l  p a f s  a l a  vez e l  nás e n t i p o  
e .  uso;  p - e s e n t a  c a r e c t e r f s t i c a s  i n p o r t z n t e s  t a l e s  cono: 
- 3 ~ e n  coz2oz-ter-iento térrrico 
---PBcil t r a n s p o r t e  d e i  elemento 
---- F a c i l i d a d  de coiocacidn 
---- 3uena d i s p o n i b i l i d a d  en e l  mercado 
Sus y r i n c i ~ z l ~ s  ?if i c c l t a 6 e s  sor. : 
--- Z x i g e  urA fiar eniranado be madera 
- - - 3 e ~ a s i z d o  f r á g i l  
---2e-asiato Feso en c u b i e r t a  
- -- S u r  r educ idas  a inens ioues  
E l  entramado d e l  v a i l l b n  de guadua e l e v a  considerablemte l o s  c o s t o s  
d e l  metro cua2rado de c u b i e r t a ,  además d e l  ace l e r ado  auinento-por 
izqidad de t e j a  que s e  p resen ta  en e l  rc rcado ,  
Valor  por metro cue2rado $ 278.00 
2)  C ~ I Z X T A  a;; T S J ~  IZ CARTO;~ 
Ysta  f o r m  de  c u b i e r t z  s610 es  u t i l i z e d a  por  l o s  s e c t o r e s  m á s  pobres  
de l a  poblac ibn ,  e s t e  elemento es supremmente  t r a n s i t o r i o ,  s u  r á p i -  
. / 
cio d e t e r i o r o  ex ige '  u- permacente cur.bio; las v a r i a c i o n e s  con t inuas  
d 
de t e n p e r a t u r a  l e  dafían f ac i lmen tc ;  perdiendo s u  forríia onduladz, 
Valor  por metro cuodrzdo L 76-00 
3 )  TEJA DE kSBZSTO - CE;.X2!I'O 
Este sistema se ha popularizado por su fácil aplicación y su disponi- 
bilidad ec el merca60, c o ~ ~ a r z d o  con los dos primeros sistemas es un 
poco más costoso pero facilita su colocación y es menos frágil presen- 
ta la dificulta6 de ser rei'ra~t~io lo que practicamente lo torna inu- 
tilizable eL clima caliente. 
hdeds e::Fstcn serioc re-aros al uso ael asbesto por su caracterfstica 
de ser ur rzterial venenosc~ 
Valor por retro cuadrado con en~aderado H 423.00 
4 )  LOZi: F7;;;3ILZ. 
Sistema que en algún tiempo se erzpezo a emplear con el objetivo de ha- 
bitar el techo como terraza; pero los costos de inpermeabilizacidn de 
le place fznUiQa son de~asiado costosos lo cue no permite su utiliza- 
ción por los sectores mtaios y bzjos de la población. 
AdercAs a e  los problemas de la i~perceabilizacib~~ inicial 6sta loza 
requiere conrinuo nanteniriento por las dilataciones producidea por el 
Costo por ~ e t r o  c ~ 2 6 r s 2 o  $; 2.500.00 
Vistos a nivel global los sistemas de cubiertas puede señalarse como 
s61o en el caso de la teja de asbesto-cemento se ha alcanzado un buen 
nivel de produccidn industrial, auque al requerir el asbesto como ma- 
teria prima ofrece el problema de tener que importarse del Canada y 
- 
Sudafrica, en el pafs existen en la actualiaad 5 fábricas de asbesto- 
cemento. 
Los otros sistemas poco se han desarrollado desde el punto de vista 
\ 
industrial, 
El estado del mercado y produccidn de elementos de cubierta refleja 
la falta de investigacidn tendiente a introducir nuevos materiales 
que se adopten a las condiciones del pafs. 
Los sectores populares y las organizaciones de vivienda comunitaria 
tienen que limitarse a utilizar los elementos que el mercodo ofrece 
sin introducir elementos nuevos que les permitan rebajar los costos 
de la construccibn. 
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En la necesidad de ~estar una solucidn al problema hz5itacional y jenerar 
una amplia participacidn de los sectores populares en el proceso de tomz 
de decisiones, La Oreanizacián de Destechados Cmilo Tcrres, ha i~pulse- 
do el 135s importante >roceso de construcción colectivo de la vivienda 
/ 
alcanzandose en form gradual el establecie~lento de rzria notable irfraes- 
tructura de una Gran maximizaci6n de los recursos y ae una progresiva 
plazificzci6n por parte de los pro2io~ ~o~zladc?ns. 
Los anteriores logros, aderris de la calidad ae las vivienüas y sus bajos 
costos han convertido a Gestechacios en la experiencia más importante del 
país y en el enbridn del establecimiento de una gran fuerza nacional que 
?err-.ite el est=blezi~icnto cie uue coherencia pszitica ?ara lkv viviexdz-s 
de bejo costo. 
LE el inpulso de sus objetivos 1z Organizacidn h¿ logrado prefabricar 
gran cmtidad de partes de lu obre, tales coro: 
----- 3lcques estructuz-212s de concreto 
Vigas de escalera 
---- Puertas y ventanas 
----- Pasos de escalera 
- ---- Lavaplatos 
----e Puertas y ventanas metálicas 
----- Alfagfas y Dinteles 
- - 
----- Tubos de cemento 
~---- 
De tal forma que al h c e r  frente al crecimiento, aumento de los precios 
en la construcci6n de vivienda ha sido de las principales preocupaciones 
de la Organizacidn de Destechados Czmilo Torres; 6sta preocupación ha 
permitido rebajar sustancialmente o por lo menos sostener los costos ac- 
tuales por viviendz. 
En la nedida en qxe se hz inpulsacio esta activFdad de prefabricacibn, se 
ha colocado especial i:;ter&s ex lz pefabricacibn de las cu'ciertas, obje- 
I 
! tivo central de la investigacidn a la vez que se k ido anpllando a otras 
1 partes menores. 
T. L . , L I  
. I .  : 1, - 
Observando el costo de la vivienda podrán identificarse los porccnta- 
jes Que presentan cada urrs de las purtes ( Anexamos cuadro de costos par3 
cuatro viviendas en el plan número dos) $ 
~relini-mre s 2.556,OO 
Cirzient oz 35.065.75 
Desagues e instalaciones sanitarias 2.730.00 
L,an?osteri~ 1090198,00 
5ztruct1nas 64 0014 ,O0 
Cubiertas 73.175 00 
Pisos 33.149.GC 
Enchapes 10,185 ,84 
kdministracidn de obre 20.000000 
Cz~;izterf~ netzlica 39,200.30 
S&=pint ería ~áiiera 10.800.90 
Instalaciones sanitzrias e hi~áulicas40;680,0@ 
Instalaciones el4ctricas 11,000.00 
Pi_riture 13,376*30 
Varios L;.OOO.OO 
Impuestos 4.800,OO 
Conexión servicios 17,200,OO 
Cono podra observarse los diferentes porcentajes de cada capítulo se ha 
logrado bajar los costos en forma sustancial, si se les conpara coa los 
mismos item en el mercado de la construcción. 
Los rubros que cubren un mayor porcentaje del costo por vivienda son: 
La manposteria el 22 $, cubiertas el 15 $, estructuras el 13 $, insta- 
laciones sanitarias 8 %, carpinteria metálica 8 %, de tal forma que se 
I 
hace indispensable el trabajar en la producción de un elemento de cubier- 
ta y rebajar costos en la carpintería metálica; en los otros r.englones 
se ha adelantado ( La produccidn de bloque y entrepiso ) sLri consiaerar 
que esten terminados los esfuerzos que puedan hacerse en la estructura 
y m~osteria. 
Ea lzs instelaciones hi6ráulicas y sanitaias es dificil conseguir bajar 
los costos, cuando estos esten ter~hados por la industria, producir 
dichos elementos es realmente d í f i c i l  de lograrse por parte de una 
Organización co~unitaría. 
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La necesiuad de encontrar 12 for~a de construir nuestro ~ropio elenmto 
de cubierta nos ha llevado a indagar sobre el conportamiento de diferen- 
tes mezclas en las cuales se ha utilizado el cemento coeo ligante, varian- 
dore el tipo de agregados, tales cono aserrín, arena, papel y ceniza; 
de estos acregados se hea ohteciao los siguientes resnltocos: 
kserrin de paciera: Su coiltenido ae xateria drganica 2 SU ~ ~ , ? 1 ~ 0 r t ? - ~ - i e i l t ~  
frente a le unidnd lo tornan poco durable adeds de cu:r pocú resisten- 
cie 21 inpedir una efrctive wi61 entre los lmgcntez y el a~regado. 
Arena, a pesar de poder lograrse una buena resistencia del mortero, 
la mezcla arena-cemento, no permite ser moldeada de la mejor forma para 
su utilizacidn en elenentos de cubiertz, el peso de cadz uno cie los ele- 
mentos es coaparztivanenle r.ucho nSs p a n d e  Gue otros, 
Pagel: Tiene iden+ica ~o!x?ortaniento a1 ase~rzn, acieds ae te:?er que 
trabajarse con el papel ya practicamente disuelto. 
Dentro de los ensayos realizaaos, el agreeedo que presentb nejos COE- 
portanie~~to fue la ceniza, ~esiouo de la conbustión del bagezo de la 
caña de azúcar; de tal forma que se gano toda nuestra atencidn e 
interds y sobre ella se ha desarrollado todo este trabajo. 
Una vez que se selecciono entre los diferentes aglomerabes la ceniza 
como:aquel,que ofrecía mayores posibilidades de ser trabajado, se pro- 
cedid a determinar la cornposicidn quúnica de la ceniza, su grado de 
humedad, las perdidas de calcinacibn, contenido de materia drganice 
y su resistencia a la compresidn y a la flexidn una vez mezclado el 
con cemento. 
Toma de muestras 
Se ton;aron+co ( 5) muestras de ceniza en diferentes lugares del 
sitio de almacenamiento; cuatro de las muestras tenián color negro y 
la dltima tomada de la raspadura del horno, era de color amarillo 
rojizo. 
La ceniza tiene texturz fibrosa deslezzble, la form de sus partículas 
es alargada y el tamaño variable. 
Método empleado 
Para los 6xidos de hierro y aluminio, magnesia, cal y alcalis 
se elirid el mdtodo de absorcidn atdmica po- ser el r . 8 ~  rzpido 
y eficaz. Para la silice inicialmente se eligid el mismo mdto- 
do, pero no existiendo en el laboratorio ningh compuesto de 
silicio de concentracidn conocida a partir del cual preparar 
los patronos JJ deducir la concentracidn de silicio en la mes- 
tra problera ( 2 pzz-ti? de una g~áfica), entonces se utilizd 
el mdtodo grevin6trico: 
h. Eescomposicibn de la muestra. 
Se funde la nuestra a 1,000 c en un crisol de platino con 
una mezcla de carbonato de sodio y potasio; despues de 
agregar agua se deja híista el día siguiente; se vierte aci- 
do clorhidrico y se calie3re, se separa la colucidn del 
residuo. 
B. Deshidratacibn del residduo; 
X1 residuo se agrega acido clorhidrico y se evaporarg 
sequedad durante Lma hora, a 1002 c-1204 c 
C. Filtracibn: 
Se agrega acido clorhidrico y se calienta, se añade agua 
y se filtra lavando cinco ( 5 ) veces con acido clorhidri- 
co y cinco (5) veces con agua caliente. 
D. Calcinacibn: 
Se pesa el precipitado junto con el papel y en un crisol de 
platino se calienta en un mechero hasta carbonizar el papel 
se lleva a la mufla a 900 grados; se deja enfriar se pesa 
- 
E. Purif icacibn: 
Se trata el precipitado con agua, se agrega ácido sulfúrico 
y ácido fluorhidrico, se evapora a sequedad, se calienta a 
mil grados centigrados, se enfria en el desecador y se pesa. 
F. calculo: 
El porcentaje de SI02 se calcula a partir de la perdida de 
peso obtenido de la purificacibn. 
Para el f6sforo se empleo el método calorínetrico con cloruro 
estañoso y fosfomolibdeno, 
El anzlisis de las muestras 6eternin6: 
La presencia de oxidos de alminio ( AL, O , ? 
- 
e 
Hierro ( Fe20 ) magnesio ( I&O ) calcio ( CaO ) Pdsioro ( ~ ~ 0 ~  ) 
sodio ( Ya,0 ) ,  Potzsio ( K20 ) y silicio ( Si0 ) 
L 2 
En la tabla aparecen los porcentajes d e  cada uno de los elementos 
presentes en cada una de las mestras de cenizz. 
Como podrS observarse el norcentaje de Si02 , Fe O A120, CaO son 2 3 
los óxidos de mayor porcentaje, equivalen al 90 $ de la muestra 
Oxido % Pronedio 
*2O 0.97 
De los dxidos presentes el que mayor problena presenta frente 
al cemento es ~1 IdgO por su demora en el fraguado, siempres y 
cuando no se evapore el 3.5 % de la muestra analizada, 
Humedad . 
Se determind la hunedad de la muestra y el resultado es sdlo 
vslido para el m~mento del análisis, pues la ceniza permanece 
a la hterperie y la humedad varia en cada instante. 
Pdrdida por calcinacidn 
Se pesa 1,000 gramos de mestra en un crisol de platino con 
tapa y se calcina a 900 grados centigrados, se deja enfriar y se 
pesa, La perdidz por calcinacidn se debe a la oxidacidn de la 
materia drganica y 21 a,- combinada. 
Contenido de la materia Órganica 
Se separa medio litro de ceniza en una probeta de vidrio gradue- 
da de 250 C.C., se vierten 100 C.C. de arena y se asade sosa hacte 
150 c.c, se agita y se deja reposar 24 horas. 
En otra srobeta igual se prepara une solución tipo nezclanao sose 
al 30 7; con solución de &ido tánico en alcohol dejando reposar 
24 horas deques de agita, 
La terminacidn se hace por comparacidn del color debiendo ser la 
coloracidn resultante en lc nuestra más baja que la de la soluciór 
tipo. Cuando esto sucede el contenido de ~ateria drganica está den 
tro del limite permitido. Las nuestras de cemento cumplieron Qste 
ensayo. 
Explicación del Cuadro de ios Resultados 
Humedad y pérdida por calcinación o pdraida al fuego: 
Se toma un peso exacto de muestra y se lleva a 100 grados centi- 
gredos hasta pesos constante, la pgrdida de peso corresponde al 
agua evaporada. DespueS se czlcina z 80C - 900 grados y la perdi- 
da de peso corresponde a la oxidación de lo materia orgánicz y al 
agua combinada; ( humedad, pérdida por calcinacibn, contenido de 
materia brganica, ) . 
Oxido de aluminio, hierro, calcio, y nagnesio: 
Se toma un peso exacto de la muestra libre de humedad se funde 
con bicarbonato de sodio y potasio a una tenperatura superior a 
1.000 grados centigrados. 
- 
Despues se solubiliza el residuo HCL; la soiucidn se usa para ha- 
llar el contenido de los 6xidos y en el residuo se halla la silice 
Despues se recoge " El lavado del residuo y se hace una lectura 
en el espectrdgrafo y se agrega a la lectura hecha en la solucidn 
i 
original, 
Como iní~ialmente.~ensaba hallarse la silice por lectura en absor- 
- - 
cidn atbuica, el ~esiduo se solubilizó con floururo de amonio (m41?) 
Por eso de l a  prirrera muestra no hay "lavado1', 
S i l ice ;  
La s i l i c e  s e  h a l l 6  a p a r t i r  d e l  r e s iduo  de l a  fus idn  explicada ante-  
riormente y por e l  ndtoao gravim6tr ico.  
Podemos suponer que l a  d i f e r e n c i a  con e l  100;: se debe a  l a  s i l i c e  so- 
luble y a t r a z z s  de componentes no de tec tados  en e l  l abora to r io .  
Se invest igarón t r a z a s  de cobal to ,  n i q u e l ,  y cobre por a t s o r c i b c  
atbzice , pero no fueron h&lades. 
Excliaación de l o s  t é r n i n o s  Ce las t z b l a s  . 
Porcentaje de t ra rmztancia  ( $ T ) 
E s  una l e c t u r a  dada directamente por e l  espectografo y corresponde 
z l a  cantidad de l u z  trans:!.itaZo, a t r a v é s  de lma l l a n a  que i o n i z a  
una sus tancia ,  desiir unz l~n;,par2 h a s t a  un fotoniedidor y que depen- 
de fundamentahente,  adenás cie l a  long i tud  de onda y e l  v o l t a z e  d e l  
aparato,  de l a  concentrzcidn de Xa a u e s t r a  ionizada en l a  l l a rme  
Concentraciones ( Conc ) ; 
E s  l a  concentracidn 6e l a  nues t ra  h a l l a d a  en una curva hecha a par- 
tir de patrones de concentracidn conocida y que s e  expresa e n  par- 
t e s  por mil ldn ( p.p,m. ) 
Diluciones: 
E s  e l  nilmera de d i luc iones  hechas a  l a  so luc idn  o r i g i n a l ,  hasta l l e -  
gar  al rango de s e n s i b i l i d a d  del espect rógrafo  . 
---- E s  e l  volumén exacto i n i c i a l  a l  que s e  l l e v o  l a  so luc ión  o r i g i n a l  
y e s t á  expresedo en l i t r o s .  
Factor: 
E s  l a  r e l a c i d n  d e l  peso d e l  óxido a l  peso d e l  elemento F=Peso d e l  6xido 
Resultado: 
E s  e l  producto de l o s  d a t o s  a n t e r i o r e s .  
Peso de l a  m e s t r a :  
Peso d e l  metal  
E s  e l  peso de l a  cant idad de nues t ra  t r a t a d a  expresada en gramos y 
l i b r e  de hunedzd 
Porcentaje de &ido : 
Tomvldo el peso de la niuestra cono el 100:: se e:~cuontra la cantidac. 
de &ido presente en l a  muestra y se expresa cono porcentaje, 
S I Z , ~ ~  : 
Z s  la suma de la concentración ciel óxido presente en la solución 
inicial y la solüción del  " lavadc ". 
G r s ~ o s  : 
3 s  la s w r  anterior pero expresaZe cono porcentaje, 
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Dentro de la conposicidn de la ceniza podrá observxrse el m y o r  
porcentaje del Si0 ( 81.3 ) elenento fundanental para obtener 2 
u,qa buena reaccidn con el cemento, la presencia:del Silicio ea 
12 ceniza le dá caracterlsticas semejantes a la arena. 
L2 presencia del hierro ( Fe2 O, ) el aluninio ( Al O ) y el 
J 2 3 
celcio ( Ceo ) contribuyen como ele~entos que perriten ufia bue- 
na reacción con los ligantes que se vayan a utilizarn. 
De acuerao con lo anterior podemos señelctr cono el 922 de la 
coqosici6n qufmica ae la ceniza no ofrece dificultades pare 
su utilización. Los h i c o s  elementos que influyen negativamen- 
te en su reacbidn con los.ligantes, son el fdsfpro y el magnesio 
si bien el fOsforo estg en porcentaje muy bajo ( C.65 $ ) y no 
requiere por dsta circustancia un elenezto que coztrarrestre sus 
efectos , el magnesio que está en un porcentaje del ( 2.23 $J ) 
requiere un spente qufrnico que cumpla el papel contrario del 
El nagnesio tiene las cazacterfsitcas de ser uno de los elementos 
que nás retardan el fraguado, cuando su presencia en una mezcla 
sobrepasa el 3 , 5  % produce en el frague con el cemento, enbomba- 
miento y rotura de la mezcla. 
Seleccionado el aglomerado que habría de utilizarse en la nueva 
mezcla, por sus  caracteristicas de bajo peso, aislante térmico 
además de sus comportamieatos y su composici6n qufnica, era nece- 
- - 
sario observar su comportamiento frente al cemento. 
Era necesario án t roduc i r  l o s  agentes qufmicos que con t ra r res  -
- 
tarh l o s  problemas que en t a l  sen t ido  s e  presentasen,  por 
e s to  s e  procedid a e laborar  diferenkes muestras cada una de 
e l l a s  t end ien te  a probar l a s  reacciones de l a  mezcla en d i f e  -
r en t e s  c i rcuns tanc ias  : 
Xezcla #1 
Mezcla # 2 
Mezcla i-u 3 
Mezcla # 4 
Nezcla # 5 
Mezcla # 6 
Kezcla ii 7 
Hezcla i Y  8 
Mezcla # 9 
Mezcla # 10 
Mezcla # 11 
Nezcla # 1 2  
Nezcla # 13 
Mezcla # 1 4  
cemento m á s  ceniza 
cemento m á s  ceniza más arena. 
cemento mas ceniza más a rena  mas ca&l  
cemento m a s  ceniza más c a l .  
cemento mas ceniza más p l a s t i f i c a n t e .  
mezcla # 5 más cal .  
mezcla # 5 más c a l  más arena. 
cemento m a s  ceniza más c lo ru ro  de ca l c io .  
cemento mas ceniza más s i l i c a t o  de sodio. 
mezcla # 2 mas cloruro  de ca lc io .  
mezcla # 2 m a s  s i l i c a t o  de sodio. 
mezcla # 5 más c loruro  de ca l c io .  
mezcla # 5 más s i l i c a t o  de soaio .  
e l  conjunto de l o s  elementos combinados. 
Con e s t a s  mezclas cu$a composicidn ha s i d o  en morteros 1:2  S 
s e  elaboran p i l o t e s  c i l i n d r i c o s  y t r a n s c u r r i d a s  veint icua-  
t r o  horas se  colocaron en agua s u l f a t a d a ,  en agua coman y 
a l a  i n t e r p e r i e ,  con e l  obje t ivo de probaar e l  comporta- 
mientode l o s  p i l o t e s  en t r e s  c i r cuas t anc i a s  d i f e r en t e s .  
Bespuks de t r a n s c u r r i d a s  o t r a s  24 horas pudo observarse l o  
s igu i en t e :  todas  las mezclas que contenian p l a s t i f i u a n t e  ( 
s i k a  o p l a s t o c r e t e ) ,  empleados con e l  ob j e t i vo  de producir  - u
na mezcla impermeable y ace l e r a r  e l  @aguado s e  d i so lv ie ron  
l o s  que es taban en agua y l o s  que es taban  a l a  i n t e r p e r i e  e l  
p l a s t i f i c a n t e  formd una pe l f cu l a  a l rededor  de l a  mezcla, ais* 
l h d o s e  d e l  conjunto de l a  m i s m a ,  formando una masa de poca 
-- 
cons i s tenc ia  pero de f a c i l  moldeo, desechbdose  por e s t a  e& 
e s t e  t i p o  de elementos y por l o  t a n t o  e l  t i p o  de mezclas 5,6 
7,12,13,14. 
Las  mezclas # 2,3,10 y- 11 ofrecen buena r e s i s t e n c i a  y cohe- 
rencia ,pero  su  peso aumenta considerablemente a l  a g r e g h s e l e  
l a  arena. 
... . 
La mezcla # 1 a las 24 horas presentaba poco fraguado y fue  
d i f f c i l  desmoldear l o s  p i l o t e s .  
De e s t a  forma pudo p r e c i s a r s e  e l  buen comportamiento d e l  c l o ru ro  
de ca l c io  y d e l  s i l i c a t o  de sod io ,  a l  ganar buenas r e s i s t e n c i a s  
i n i c i d e s  y a c e l e r a r  e l  frgguado. La a p l i c a c i d n  de e s t o s  cornpues -
t o s  r e a u i e r e  e s p e c i a l  cuidadp en t a n t o  s i  se sobrepasa l a  cantb- 
dad nece sa r i a  en l a  mezcla, produce e f ec to s  con t r a r i o s  a l o s  de- 
seados. 
La c a l  puede u t i l i z a r s e  con e l  ob je t ivo  de hornogenizar l a  hidrz-  
t ac idn  de l a  mezcla, a l a  vez que contr ibuye a s e l l a r  l o s  poros 
d e l  elemento a f a b r i c a r s e .  
FORJ.3 DEL ELETZTJTO DE CTJBIERTA 
--- 
---------- ---- ---- -------------  
/ 
Una vez seleccionada la nezala optima, para la fabricación del elemento 
de cubierta y determinados sus caracterfsticas se ha procedido a el 
estudio del diseño de la forma de la teja, 
Se estudiuon diferentes formas de las cuales finalmente se ha selec- 
ciomdo una de ellas; sinembargo es necesario señalar las caracterfs- 
ticas de las fo,mas experimentadas y los probleqas generados por cada 
una de ellos. 
Inicialmente se trabajó sobre la forma ondulada o sea manteniendo el 
mismo diseño de la teja de eternit, Se trato está forma por el buen 
conportamiento estructural que ofrecen las ondas de este diseño Iren- 
te a las cargas verticales a las cuales pudiese verse afectada la 
Se experhento utilizando como mtriz una teja ondulada de eternit 
recubriendo coz aceite quercado la superficie sobre la cual se echa- 
ria la mezcla, se utilizó un mortero 1:2 con un nivel medio de hume- 
dad; al echar la mezcla sobre la mqtriz se pudo observar que la mez- 
1 
- 
l 
cla que quedaba sobre el lomo de la onda se descolgaba sobre la par- 
-- -- 
te inferior, produciéndose una acumulacidn de material en este sitio 
; para corregir este problema se disminuyo el nivel de humedad a la 
y: 
:y'- 
vez que utilizb un rodillo metálico que auxiliado con unas guias late- 
F 
rales distribuyera uniformemente el material sobre la motriz, este 
proceso es demasiado lento para poder dar un buen terminado; corregir 
esta nueva dificultad requiere introducir una máquina comprensora 
y vibradora de gran t-50 que aumente la productividad . 
En la busquedz de obviar la attlizacibc de mzguinaria de este tipo 
se experimento con una nueva formaleta, empleando 2 tejas onduladas 
separadas por el espesor de la teja ha construir 3 cms, el lleno 
de la mezcla se haría en forma vertical. 
Esta nueva forma tambien ofrece la dificultad de ser muy lenta la 
-----produccibn y de requerir demasiadas formaletas, por el tiempo de 
fraguado de la mezcla. 
Por este conjunto de dificultades se optd por trabajar con otro 
tipo de formas, de ellas caben mencionar tres: 
1---Teja A de forma trapezoidal 
2---Teja B achaflanada en m extremo 
3---Teja C con chafldn en las patas 
Las tres forrms enumeradas se efectúan utilizarido no ya la ondu- 
lacibn, sino la forma-en U pzra elaborar sobre planta fundida en 
concreto, semejante a los entrepisos. 
TEJA TPJLPZZOIDAL 
Sobre una formale ta  en concreto,  e s m l t a d a  y con formaletos  l a t e r a l e s  
metálicos,  s e  ensayd una t e j a  que tuv iese  en uri extremo 0.70 rnts y eh 
e l  o t r o  0.60 n t s ,  con e l  obje t ivo  de enca ja r  una t e j a  dent ro  de l a  
Esta  f o r m  t r apezo ida l  perinit iz una f S c i l  ¿ . i s t~ lac ibn  combinándose 
cada h i l e r a  de t e j a s  en l a  forma de su  pos ic idn;  cuando se L r c i a  l a  
h i l e r a  con las a l e t a s  para  a r r i b a ,  l a  o t r a  encaja  en fo rna  inversa  
( puede ve r se  en  e l  esquema anexo ). 
Esta t e j a  r e q u i e r e  de re fuerzos  metá l icos  ( alambrdn y h o j a l a t a  t ro -  
" 
quelada ), se  f a b r i c a  en forma manual por  un operar io , u t i l i zando  
15 minutos en su fabr icac ibn .  
Es ta  t e j a  e s  de f á c i l  manejo e n t r e  dos personas,  l a s  cua les  deben 
de manipularla en forma l a t e r a l ,  pa ra  su  colocacidn s e  debe i n s t a  - 
lar cor reas  cada dos metros, of rece  dos d i f i c u l t a d e s  
1 ) La concentracidn en l o s  puntos de t r a n s l a ' o  de cua t ro  pa ta s  l o  
que aumente e l  peso sobre dichos puntos. 
t 
2 ) A l  modular las t e j a s  sobre nues t ros  diseños y por su f o r r k  que- 
da un espacio l i b r e  e n t r e  l a  d l t b a  t e j a  y e l  m o  que exige l a  
colocacidn de un elementp a u x i l i a r ,  una a l f a g i a .  
Una vez f ab r i cada  l a  t e j a  r equ ie re  24 horas  en l a  formaleta  y 15  
d i a s  de almacenaniento con e l  ob je t ivo  de obtener mayores r e s i s t e n -  
c i a s  y f a c i l i t a r  su  uso 
i=B-- 
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DETALLE TEJA TIPO A .  ' 
TEJA 8 :  Teja de chaflán en las patas 
En este tipo de teja se utiliza la misma form anterior de una U con 
las aletas mucho mSs cortas, de ceracterisiticas rectan.gulares; las 
dimensiones optimas son de 2.10 ~ t s ,  de largo por 0.66 mts y 3 cms 
ae espesor. 
Los aleros tienen u3a altura de 5 cos, fornando un ángulo recto con 
la hcrizontal, cada una de estes aletas tiene ut ckaflán en los ex- 
tremos de 15 cms y con un ángulo de 15 grados, cada extremo tiene 
el chaflán en sentidos contrarios, de tal form que la otra teja 
. 
puede tra~slajarse en f orna', precisa acoplándosen en las aletas. 
Zl diseño de BsFa teje pernite unz f6cil modulacidn con une tole- 
rancia de 18 cms sobre un ancho cie cubierta de 5,40 nts, su insta- 
lacidn es realmente fácil al acoplrrse las tejes, reoontá2dose una 
sobre la otra, reqeiere ae la colocaci6n de wla alfagía que cubra 
la juntura de dos tejas adyacentes. 
El chaflán de los aleros es dificil de conseguir al producirla por 
la ductilidad de la mezcla; sinembargo estos se pueden conseguir 
efectuando los cortes correspondientes con segueta o serrucho, la 
- 
mezcla no ofrece dificultades al darle este tratamiento, la hita 
precaucidn que debe tenerse es no colocar reIuerzo metálico en el 
tramo que va a cortarse, 
La producciba de este elemento, se efectuarfa sobre una motriz seme- 
jante a la teja A. Pero dándole una forma rectangular, 
El peso por metro cuadrado de este elemento es de 43 Kg, con una 
2 
resistencia a la flexídn de 235 Pe / mt . 
Su Qrea de cobertura es de 1.38 mt 2 
El &ea de su base es de 1.38 mt 2 
Volum6n = 0,047 Et 3 
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Teja  t: Achaflanada en un extremo 
-- -- 
A l  i g u a l  que l a  a n t e r i o r  u t i l i z a  cono forma b á s i c a  l a  U i n v e r t i d a  
v a r i a  en e l  s e n t i d o  de s e r  r e c t a n g u l a r  con un cha f l án  en  un ex t r e -  
mo que encoja  sobre  l a  o t r a  t e j a .  
Z l  punto en  e l  cua l  expieza e l  cha f l án  s e  conv ie r t e  en e l  punto 
más d é b i l  de d icho  e lenento ,  r e q u i e r e  que en e l  punto de t r a n s l a -  
jo  quede una c o r r e a  para  e v i t a r  r o t u r a s  en  es te  punto. 
S i  b ien e s t a  forma permite una modulacidn más p r e c i s a ,  p r e sen t a  
d i f i c u l t a d e s  en s u  construcci6n,  sob re  todo  l o g r a r  e l  c h a f l á n  que 
r e q u i e r e  e s t a  f o r m .  
Su menipuleo a l  i g g a l  que e l  primer t i n o  üe t e j s ,  r e q u i e r e  s e r  
t r ~ n s p o r t a d o  por dos personas ,  s u  co locac i6n  s e  hace colocando 
l a  t e j a  una z cont inuac idn  de o t r e  con las  a l e t a s  c r r i b a ,  ex i -  
giendo una a l f a g i a  ex l a  junture de czüa s a r  de t e j e s .  
2 1  ticrnpo de producción e s  m y o r  que e: e l  caso  d e l  primer e l e -  
mento de c u b i e r t a ,  por e l  cha f l án  y l o s  c o r t e s  de las a l e t a s .  
Podra observarse que los tres tipos de tejas ofrecen dificultades 
apesar de que cada uno de los diseños ha tratado de superar los 
probleclas del anterior. Cada diseño tiene sus propias caracteris- 
ticas que le hacen más o menos optimo de producirlo. 
Observando la fama onaulada, 12 cual repistramos como la de ~ e j o r  
comportamiento estructural que los otros tres tipos de tejas, debe- 
mos señala cono, si se logran resolver las dificultades de utilizar 
maquinaria pesada para la produccidn de la teja ondulada es 12 más 
optima de los diseños; no resolvidndose esta dificultad debe traba- 
jarse con la teja C, por-las ventajas y caracterfsticas que ofrece 
Consideraos que la Teja C de poaer rnaquin2rse, o sea sometiendo la 
mezcla a presidn se van a aumentar las resistencias y va a disminuir 
el peso de la cubierta; ésta posibilidad se comtenpla$á en la parte 
de productividad. 
T I P O  T E J A  I N S T A L A C I O N  
1 Combinando 
d i r ecc ion  de 
- hii 
l a s ,  a l e t a s  
Apareadas 
en  l a  m i s m a  
d i r e c c i d n  de 
las a l e t a s  
Te jas  1 r equ ie re  nlf a- ( 
u-u 
8 
enca ' a  una en  y t e j a  y muro 
O ra ? I 
Apareadas en 
l a  m i s m a  
d i r ecc idn  de 
l a s  a l e t a s  
1 
I U  
Tejas  
encaja  e l  
c hafldn 
a l e t a s  1 t e j a s  I 
a l f a g i a  en l a  
2 t e j a s  
Acoplan 
l a s  
supe rpues t a s )  jun tura  de 
a l f a e f a  en l n  
jun tura  de  2 
C 
TIPO 
1:El+'UL.:HZO 
Alambr 6n 
HOJALATA 
ALAILBR ON 
HOJALATA 
ALAMBRON 
HOJALATA 
T I P O  DE T E J A  
A -
E -
8 
i 
FORMA PESO nIT2 
- 
DTJj'XNSIO?SES 
0.70~ 0,60x 
TRAPEZOIDAL 45 Kg, 
Q OBERTURA 
X ivm 2 
2,lO 
e = 3 cms 
0.70~ 2.10 
e = 5 C ~ S  
0.66 x 3.10 
e = 3 cms 
ACHAFLANADA 
EXTREMO 
1.36 
1 e47 
1.38 
58 Kg 
ACHAFLAI?ADA 
ALETAS 
43 Kg 
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Seleccionada la teja 8 como el elemento de cubierta que debe produ- 
cirse, es necesario resolver el cooportdento de la teja frente a 
el agua, el nivel de absorción de la mezcla antes de el vaciado es 
bastante alto, aspecto que requiere especial cuidado para evitar 
efectos contrarios de los elerzentos químicos que como agregzdos 
intervienen en la mezcla. Una vez fundida la teja sobre la form- 
leta recubierta de aceite se esczlta la parte superior que queds 
sobre la planta; al levantar la teja despues de 24 horas de fregua- 
do puede observarse que el acabado de la parte interior, que al 
colocarla sobre el techo queda a la interperie, queda con un bzen 
esmaltado elemento fundamental Fare que no se filtre el agua, 
sinenbargo este esmaltado no garantiza urla impermeabilizacidn COE- 
aleta la que determina un tratamiento especifico. 
Puede producirse 2 tipos de inpe~neabilizacibn . 
í ) Adicionando nuevos co~puestos qufmicos que impregnen toda la 
mezcla y formando compuestos insolubles que tapen integralmente 
los poros del mortero. 
La experimentación realizada determinoCla no utilizacidn de aque- 
llos compuestos que reaccionen frente al cloro, elemento que está - 
presente en los químicos utilizados en la experinentación. 
El comportamiento de la mezcla frente al sika y el plastocrete 
representan la inutilidad de estos elementos. 
Impregnar toda la mezcla con un prooucto se torna dificultoso en 
la medida de que la mezcla posee un gran nivel de absorción, por 
esto consideramos que no se debe trabajar con este método. 
2 ) Dándole al elemento un recubrimiento externo con pinturzs acri- 
licas se logra urla buena imperseabilizacibn, además de obtener una 
mejor presentacibn del elemento, 
Dicha p i n t u r a  debe de a p l i c a r s e  a l a  t e j a  despuds de l o s  ocho 
d i z s  de f raguado  con e l  o b j e t i v o  de no r e t a r d a r  e l  proceso de - 
a f i n m i e n t o  de l a  mezcla, debe a p l i c a r s e  con un compresor pa- 
ra  r a y o r  rendimiento en s u  acabado. 
Dicha ic .perneabi l izaci6n no i n c i d e  en forma t r a s c e n d e n t a l  so- 
b re  l o . ~  c o s t o s  d e l  elemento coco podra observarse  en  e l  e s tu -  
d i o  de c o s t o s .  
Como podra compararse l o s  dbs  d i s temas ,  e l  pr imero o f r ece  d i -  
f i c u l t a d e s  que r e q u i e r e  un a n a l i s i s  qufmico de l o s  d i f e r e n t e s  
p l a s t i f i c a n t e s  d e l  niercado para poder e n c o n t r a r  a q u e l  que no 
. . 
, L L Z 2 L O S .  r e ac ione  con l o s  o c e l e r z n t e s  por  n o s o t r o s  u t ; '  
P o r  l o  a n t e r i o r  optamos por  la  u t i l i z a c i ó n  d e l  s e g ~ r ~ d o  mdtodo 
de imperneabi l i zac ibn ,  en  t a n t o  l o  mano de ob ra  c o l e c t i v a  puede 
s e r  u t i l i z á d a  en e l  proceso de i n p e r ~ e a b i l i z z c i ó n  d e l  elemento 
de c u b i e r t z .  
I?.T::PLAXTACION DE UNA ITLJEVA LIIiE'A DE PRODUCCIOK. 
La implantación de un nuevo producto en l a  Organi- 
zación,  donde s e  han venido fabr icando o t ros  de ca 
r a c t e r f s t i c a s  s i i i i l a r e s  algunos, conl leva  a l a  r e a  
- l i z ac idn  de un es tud io  tdcnico,  organizat ivo y co- 
mercia l  que comprende una s e r i e  de invest igaciones 
sobre d i f e r n e t e s  aspectos que aan l a  pauta a segui r  
dentro  de l a  Organización en su elaboración y fue- 
ra  de e l l a  en s u  posible  comercializacibn. 
L a  f a s e  de l o s  ensayos a f i n a  y perfecciona e l  pro- 
ducto,  komando l a  Grganizacidn l a  responsabil idad 
de l a  dec i s ión  en cuanto a i n i c i a =  l a  fabr icación,  
consultando l a  f o r m a  de planteada,  asi 
como l a  determinación de l o s  metodos que permitan e 
e l  empleo r a c i o n a l  y productivo pos ib le  de l o s  me- 
todos témicos, de l o s  medios de proaucción y con t ro l  
de l a  ca l idad,  l a  s impl i f i cac ión  de las operaciones 
y mostrar que con e l  mktodo propuesto e s  capaz de 
c u b r i r  su f i n  esenc ia l :  e levar  l a  productividad Be 
l a  Organización contribuyendo a su  desa r ro l lo  y - 
prosperidad, disminuir  l o s  cos tos  de producción de 
- 
l a  vivienda popular ademss de l a  in tegrac idn  e f e c t i  -
v a  d e l  t r aba jo  co lec t ivo  a l  proceso de produccidn 
de e s t e  elememto l o  que necesariamente r e p e r c u t i r 5  
en  l a  disminución de l o s  sos to s  de produccibn. 
1. DISEEO: 
Es t e  ha s ido  determinado por e l  equipo knvestigador 
ensayado en l o s  moldes o c a r r i l e s  que l a  Organizacidn 
ha  venido u t i l i z ando  para  l a  f ab r i cac idn  d e l  ent rep 
p i so  usado en su construcciones. 
T I E Y P O S  DE PRODUCC I O N  : 
- - 
E l  e s t u d i o  de  tiempos nos permite v e r  que pa r t i endo  de 
un n6mero de observaciones@ e l  tiempo que un operaaio 
entrenado n e c e s i t a  p a r a  r e a l i z a r  una determinada t a r e a  
de acuerdo con una norma de rendimiento e s t a b l e c i d a .  
Con e s t e  e s t u d i o  de tiempos s e  busca e s t a b l e c e r  una me 
- 
d i d a  j u s t a  y q q u i t a t i v a  t a n t o  pa ra  e l  o p e r a r i o  como p s  
Ea l a  ~ r g a n i z a c i b n .  P a r a  l o g r a r  e s t o  s e  emple6 l a  ex- 
p e r i e n c i a ,  e l  conocim&ento en e l  t r a b a j o ' a  e s t u d i a r ,  - 
l o s  ins t rumentos  n e c e s a r i o s  y l a  colaborac i6n  de o t r a s  
personas.  
Con e l  e s t u d i o  de  tiempos no s e  pre tende  f i jar  e l  t iem 
- 
po que un o p e r a r i o  t a r d e  en r e a l i z a r  una determinadaz- 
t a r e a ,  como tampoco e s  un procedimiento empleado p a r a  
hace r  caer  a l  o p e r a r i o  en e l  agotamineto f f s i c o ,  de l o  
que en r e a l i d a d  s e  t r a ta  e s  de e s t a b l e c e r  un tiempo de 
e j ecuc idn  p a r a  que c u a l q u i e r  obrero normal que comozca 
e l  t r a b a j o  pueda r e a l i z a r  l a  t a r e a  encomendada c o n t i ~ u  
nuamente, s i n  agbtamiento de ninguna c l a s e  y con agra- 
do y a l a  vez e s t e  s a l g a  ganando economicamente a l  pod 
d e r  l l e g a r  a e s t a b l e c e r s e  un buen s i s t e m a  de i n c e n t i -  
vos y p a r a  que aquel  grupo o grupos de  asociados  que B 
s e  e s p e c i a l i c e n  en  e s a  t a r e a  e j e c u t e  e l  t r a b a j o  e f i c a z  
y s a t i s f a c t o r i a m e n t e  t a n t o  p a r a  e l l o s  como p a r a n t o d a  & 
l a  c o l e c t i v i d a d .  
.- 
ITEDIDP, y t v - n s p o r t e  de l a  cen iza  
Trnspor te  y vacuado d e l  cemento 
Transpor te  y vac iado d e l  SiCa 
Mezclado 
Transpor te  de  l a  mezcla 
P a l e a r  mezcla, pr imera capa 
t r a n s p o r t a r  h o j a l a t a  
Vaciar  mez c l a  
Fnansportar  g co loca r  alambrdn 
P u l i r  s u p e r f i c i e  
~ m ~ e r m e a b i l i z  ac idn  
Llevado a almacenamiento 
1 3  min.¿22 segs 
18 mlá; .3O seg,  
2 m i n e  30 seg. 
20 mine 
2 rnin por  t e j a  
2 mine por t e j a  
1 rnin por  t e j a  
2 rnin por  t e j a  
2 rnin por  t e j a  
1 min 30.seg.  
3  rnin por  t e j a .  
4 rnin por  t e j a  
T o t a l  de tiempo de  f a b r i c a c i b n  15 min. 30 seg, 
T o t a l  de tiempo f r a e a n d o  48  horas  
T o t a l  de tiempo aczbado 2 horas  4 min. 

FACTORES QUE IETERVIENEN Ea LA ELABORACION DEL PRODUCTO. 
En l a  elaboracidn de l a  t e j a  in tervienen va r io s  f a c t o r e s  
como son; e l  hombre, materia prima y u t i l a j e  6 herra- 
mienta, que in tegrados  logran mantener en accidn e l  pro- 
ceso productivo, l o s  cuales analizaremos enseguida. 
i- MATERIALEX : 
Comprende l a  mate r ia  prima elementos t a l e s  como: c e a i  
n iza ,  cemento, hm j a l a t a ,  a lmbrdn ,  s i l i c a t o  de c a l c i o  
agua. 
i 
Ceniza: elemento2 muy l i v i a n o  obtenido de l a  quema d e l  4 
bagazo de l a  caña de az6car en una de l a s  f s b r i c a s  - 
más grande de  l a  regidn e l  cua l  e s  votado por e l l o s  - 
como un desperd ic io  a l  r f o ;  dicho mate r ia l  s e r a  t r q  
portado d e l  Municipio de La V i rg in i a  has ta  nues t r a  
Cemento: Se compra de l a s  d i f e r n t e s  marcas vendidas - 
en e l  pafs ,  y s e  t i enen  d i f e r e n t e s  proveedores. 
S i l i c a t o  de c a l c i o ,  h o j a l a t a  y e l  alambrdn son mate* 
rka l e s  que s e  consigeen comercialmente, l o s  dos filti- 
mos e s  e l  r e t a l  de o t r a s  i n d u s t r i a s  desar ro l ladas  en 
e l  pafs.  
ii. MAQUINARIA- HERRAMIENTA : 
En l a  primera e t apa  de producción s e  u t i l i z a r a  herra-  
mienta como : pa la s ,  c a r r e t a s ,  p a l u s t r e s ,  brochas y u- 
na c a r r e t a  especialmente diseñada para  l a  medida y - 
t r anspor te  de l a  ceniza  que t end ra  una capacidad exac 
t a  de 0.97 metros cdbicosg todos l o s  o t ros  elementos 
son de f $ c i l  consecucidn en e l  mercado. 
Se propone que m á s  adelan&e e l  mezclado de l o s  d i fe -  
r en t e s  elementos de mater ia  prima no s e  haga manual- 
mente s ino  con uha mezcladora que puede t ene r  una ca- 
pacidad de un metro cdbico y qge r e d u c i r l a  e l  'tiempo 
de produccibn, ademas que e l  t r anspor t e  d e l a  mezcla - 
no s e  haga en c a r r e t i l l a s  conducidas por un operar io  
s ino mediante una b a d a  t ranspor tadora  a una veloci-  
dad l e n t a  6 d a r r e t i i l a s  que tengan un c a r r i l  y s e  - 
desplacen faci lmente  con un peso mayor. 
iii. PERSONAL: 
E s  e s t e  uno de l o s  f a c o t r e s  mas importantes en l a  Organi- 
zacibn, ya  que un mdckodo de producci6n, herramienta ade- 
cuada y un grupo humano d e f i c i e n t e ,  no compaginan, por - 
l o  tan to  e s t o s  t r e s  elementos deben in tegrarse  a l  maximo 
para dar  un rendimiento ohtirno. 
Dentro d e l  personal  s o l o  necesitaremos l a  mano de obra - 
d i r e c t a ,  ya que en cuanto a l o  adminis t ra t ivo s e  has5 un 
engranaje con l o s  o t ros  f r e n t e s  de producción de la  Orga -
nizacibn;  d icha  mano de obra no requiere  un a l t o  grado - 
de espec ia l izac ión ,  n i  elevados conocimientos acad6micos 
pero s i  un a l t o  grado de respondabilidad. . . 
Solo s e  ocupar& dos obreros,  l o s  cuales  se  desempeñar& 
a s f :  uno de e l l o s  s e r a  e l  d i r e c t o  responsable de l a  pro- 
duccibn, superv isara  que su ayudante prepare bien lazmeg 
c l a  y e s t a r a  pendiente d e l  acabado de l a  t e j a ,  e l  o t r o  O 
perar io  s e r a  quien prepare l a  mezcla, l a  t ranspor te  has* 
t a  e l  c a r r i l ,  t r a n s p o r t a r a  además l o s  o t ros  elemenpos ne -
cesar ios  alambrbn, h o j a l a t a  y e l  s i l i c a t o  de ca l c io ,  ayu 
d a r 5  a l  o t r o  operar io  a l evan ta r  las t e j a s  a l  cabo de l a  
48 horas para  l l e v a r l a s  a l  &ea de imperme&ilizacidn. 
Estos dos obreros no aluanzan a s a t i s f a c e r  l a  demanda que 
se  t i ene ,  se cubr*a e se  d e f f c i t  con personal a f i l i a d o  - 
que en br igadas  de 22 personas t r aba ja ran  l o s  d fa s  domi2 
durante 5 horas en l a  produccibn de e s t a  t e j a , '  l o g r h d o é  
s e  as f  uno de nues t ros  .obje t ivos  l a  vinculacidn d e l  tra- 
-- 
bajo co lec t ivo  repercut iendo directamente en l a  disminu- 
cidn de l o s  cos tos  de produccibn.. 
Depbsito de cemnto: t i e n e  un &ea asiganda de 7 .  5 ,20 
suponiendo que l o s  apilamientos de l o s  sacos que cont ie  -
nen e l  cemento es tdn a una a l t u r a  máxmma de 2 metros,ya 
que l a  operacidn e s  efectuada en forma manual y que ge- 
neralmente dichos  sacos Qienen un volumen~aproximado de 
0.025 metros cbbicos, d a r 5  una capacidad para almacenar 
600 sacos, cantidad s u f i c i e n t e  para  una semana de prod 
duccibn inc lu ido  e l  d f a  de t r aba jo  colectivo.  
2 D e ~ d s i t o  de ceniza:  t i e n e  un &ea asignada de 30 m . 
a l  cua l  tendra  f á c i l  acceso l a  volqueta o vehfculo en que 
se  t r a n s p o r t a r a  dicho ma te r i a l  y e s t a r a  a continuacidn d 
d e l  á r e a  de mezclado de t a l  manera que e l  operar io  no t e  
tenga que despbazarse mucho por  e s t e  mater ia l .  
2 Area de mezclado: t i e n e  un &ea asiganda de 26 
a l a  cua l  l l e g a r á n  e l  cemento, l a  ceniza y e l  s i l i c a t o  - 
de c a l c i o  para  s e r  mezclados, 
D ~ u b s i t o  de o t r o s  mater ia les :  t i e n e  un &ea asignada de 
2 22.5 c! . I 
a l l f  esharán almacenados e l  alambróp, l a  h o j a l a t a  y e l  
' s i l i c a t o  de ca lc io ,  
Area de e laboracidn d e l  producto: t i e n e  un á rea  asignada 
de 669 n2. 
donde e s t a r &  s i tuados  s e i s  ( 6 )  c a r r i l e s  donde se  fabri- 
car& las t e j a s ,  Bbs  dimensiones de dichod c a r r i l e s  son: 
cuarenta  y cua t ro  (44)  metros de la rgo  y se sen ta  y s e i s  
centimetros de ancho ( . 6 6 )  y un espacio e n t r e  e l l o s  de 
un metro (1) e l  s u f i c i e n t e  pa ra  transitar con l a  c a r r e t a  
con l a  rnezcla, y para  l o  mznipulacidn que deben hacer - 
l o s  dos obreros uno paléando l a  mezcla y e l  r e g h d o l a .  
Area de acabado: t i e n e  un &ea asiganda de quin.ce (15) 
2 
metros de longi tud y dos ( 2 )  metros de ancho; 30 m 
en e l l a  deben permanecer las t e j a s  du ran te 'dos ' (2 )  horas 
despu6s de d á r s e l e s  l a  capa de impermeablilizante, - 
Dep6s i to  de productos terminadas; t i e n e  un á rea  asggna- 
da  de quince (15) metros de longi tud  y cinco ( 5 )  de ancho 
haciendo apilamientos d e  un (1) metro de a l t u r a  nos perw 
mite almacenar e l  promedio de producci6n quincenal. - 
Entre  l o s  d i f e r a n t e s  depds i tos  deben haber p a s i l l o s  de O 
.75 metros pa ra  poder transitar con l i b e r t a d  con e l  mate 
ría1 portado. El .  diseño de esta d i s t r i b u c i d n  en p l a n t a  
ha t r a t a d o  de hacerse de l a  forma mas funcional  posible  
para  l o g r a r  as f  una mayor e f i c i e n c i a  y una mayoE produc- 
t ividad. VER DISEÑO ADJUNTO. 
ALEACEKAJE DEL PRODUCTC TER>?IKAI)C 
Pasillo de acceso 
m- 
AREA DE IMPERXEAB ILIZ AC IO?; 
P a s i l l o  d e  acceso  
A R E A  
-. 
D E P O S I T O  
D E  
C E N I Z A  
- 
L 
F A B R  
t 7 
BODEGA 
DE ELEMENTOS 
* 
ADIC I O N A U S  
t 
- 
BODEGA D E  
CEMENTO. 
& 
AREA D E  KES CLADO 
5. PROCESO DE PRODUCCION: 
Una vez montada l a  p l an ta  e in ic iado  e l  proceso product2 
vo se  ma l i za r¿ i  una por una cada operación y s e  vera  s i  
hay forma de simplif i ca r log  eliminando algunas operacio- 
nes nni í t i i es  6 aumentando o t r a s  para hacerlo m á s  f á c i l .  
E l  proceso de fabr icacidn de l a  nueva l i n e a  comprende 2 
pa r t e s  : fabr icac idn  propiamente dicha de l a  t e j a  y f ragua 
La f ab r i cac idn  de l a  t e j a  r equ ie re  de l a  preparación de 
l a  mezcla: cemento ceniza y s i l i c a t o  de calcbo que vae 
c iada sobre e l  a a r r i l  y c o l o c ~ d o l e  l a  h o j a l a t a  y e l  a- 
lambrdn s e  l e  dar6 e l  toque f i n a l  ae  pulido paza de jar- 
l a  fraguando d u r a t e  48 horas, a l  cabo de l a s  cuales  de -
be s e r  t r a s l adada  a l  s i t i o  donde va hacer impermeabili- 
zada dejandose de nuevo por espacio de dos horas para - 
su secado y luego s e r  l l evadas  a l  depdsito de a lmacena  
miento. 
La secuencia de l a s  operaciones puede observarse en e l  
diagrama de proceso adjunto. 
ANALISIS DE CAKULOS DE PRODUCCION: 
Las pruebas y a n a á l i s i s  r ea l i zados  antes  de l a ' p u e s t a  en 
f ab r i cac idn  ser iada ,  t iénden aconseguir l o s  ob je t ivos  e= - 
comendados, inicialmente podrán haber cambios y a j u s t e s  
tendien tes  a compactar e l  proceso en e l  que intervienen 
l o s  d i f e r e n t e s  f ac to res  v i s t o s  más adelante ,  e s  d e c i r , a  
pesar de que con e l  mgtodo propuesto s e  empiece a brin- 
- - d a r  r e su l t ados  favorables,  s e  n e c e s i t a  esperar  un tiem- 
po prudente para  normalizar y s e r i a l i z a r  def initivamen* 
t e  d icha  producción, ademas debe darse  conjuntamente l a  
espec ia l izac idn  de l a  mano de obra t a n t o  l a  remunerada 
como l a  obtenida por las br igadas  de t r a b a j o  co lec t ivo  
seleccionadas para t a l  f i n ,  igualmente pasará  s i  s e  in- 
troduce algdn elemento nuevo de mecanizacidn d e l '  proce- 
so ;  por e l  momenko considerando l a  produccidn esperada 
y l a  vinculacidn d e l  t r aba jo  co lec t ivo  podremos obtener 
resu l tados  muy favorables,  
P V A C I A D O  DE U C E X I Z A  
P VAC I A D C  DE L CEIt:E?:T C T TRANSBCRTE DE S I L I C A T C  DE C A L C I C  
P VACIADO DE S i C a .  
P P U L I R  S U P E R F  I C  TE 
F A I E A R  TIE7 C M  
f" TRARSPORTAR A W R O N  
L 
COLOCAR ALAI'4BRON 
3 TRAIJSPQXTU. 32t/.UT6 
E S P E R B  DE 48 HORAS- FRAGUADO 
COLOCAR HOJALATA 
I 3 TRANSPORTAR PlEZCLA 
P A m A R  MEZCLA 
TRAnTSPORTE DEL PRODUCTO AL AREA DE 
IMPERPIEAI3 I L I Z  AC 1 0 K .  
4 SECADO E S F E R A  2 HO2kS. 
Atendiendo nuestro diagrama Bembre-maquina donde se  s t a n  
d a r i z a  e l  tiempo de un c i c l o  de produccíbn tenemos que: 
l a  produccidn d i a r i a  s e r f a :  22 unidades/dfa 
con jornadas de 8 horas /dia  y 24 dfas/mes 
obtendriamos : 
E s t a  producción esperamos t e n e r l a  con dos operar ios  du- 
r a n t e  l a  semana. 
La demanda insa t i s f echa  s e r a  cub ie r t a  l o s  d f a s  de t r aba  -
jo co lec t ivo  de l a  s igu ien te  manera: 
E l  rendimiento e s  : por operario 1.37 t e  jas/hora 
son 22 hombres/ br igada 
con una jornada de 5 horas. 
por l o  t a n t o  tendrfamos: 
producci6n= 1.37 t e  j ~ s / h o r a  hombre x 22 hombresx 5 horas 
= 150.7 t e j a s .  
produccidn mensual: 150.7 tejas/domingo x 4 domingos 
produccbdn t o t a l  mensual: 
528 t e j a s  durante  l a  semana de t r a b a j o  remunerado 
602 t e j a s  durante  l o s  d fa s  de t r a b a j o  colect ivo 
cantidad s u f i c i e n t e  pa ra  s a t i s f a c e r  l a  demanda que in i -  
cialmente s e  t iene.  
Ahora analizaremos l o s  d i f e r e n t e s  f a c t o r e s  que nhs per- 
miten e s t a  produccidn alcanzada, 
i- ~ i n ~ ~ n n i ~ ~ ~ ~ ~ ~  I ? r n d i l r t i n  c n n  l a  n r n d  
- 
E l  a n a l i s i s  de las operaciones de cada l f n e a  d i 6  un re- 
su l tado  d i f e r e n t e  en cuanto a l  ndmero de operaciones,  
a l  grado de d i f i c u l t a d ,  cantidades requer idas ,  tiempo 
de en t rega  y necesidades de materiales menosEs; con e l  
que s e  encontr6 c a r a c t e r l s t i c a s  mas s i m i l a r e s  f u e  con - 
l a  cana le t a  de hormigón 6 entrepiso por su  forma de fa-  
b r icac ión  y por su diseño,  sinembargo l a  mezcla t i e n e  2 
na composición d i f e r e n t e ,  
Por l o  t a n t o  e l  orden de entrada a l a  producci6nsolo es -
t á  determinado por las necesidades i n i c i a l e s  de l a  m i s -  
ma Organización en su  adelanto de l o s  proyectos de cons -
t rucc i6n  y no descartando l a  posibi l idad de que m a s  ade -
l a n t e  s e a  posible l a  comercialización d e l  producto ade- 
lantando una campaña p u b l i c i t a r i a ,  además d e l  swninis* 
t r o  de dicho producto a o t ros  sec tores  con una organie 
zación popular,  l o s  cua les  podrfan r e c i b i r  e l  productó 
a un precio  más bajo  que e l  comercial, i y a l  que con - 
l o s  o t r o s  elementos p ~ o d u c t i v o s  de l a  Organizacidn 
ii- ~lanearz idn  g programación de l a  producci6n: 
Ent re  l a  aemanda y l a  expedición d e l  producto se  - 
d e s a r r o l l a  e l  proceso de l a  produccibn; clicho pro- 
grama va precidido de 4 operaciones fundamentales 
que s e  encadenan y q3re s e  encuentran en todos l o s  
casos designadas por l o s  tgrminos de compromiso,or - 
denamien$o, aprovisionamiento y lanzamiento o pues 
t a  en fabr inac ibn ,  elementos s u f i c i e n t e s  para  de6 
terminar  l a  programacibn de cualquier  producto. 
-- 
a- Compromiso : La organizacidn ya t i e n e  por si  s o l a  
Una b a s t a  demanda d e l  producto para  s u s  propios p ro  
yec tos  de construccibn,  pero a peasr  de e l l o  debe - 
c rea r se  e l  compromiso de entregar  e l  mismo por lo4 
t e s  en p2azos concretos,  e s t e  compromiso de l a  O r e  
n izac idn  con sus  proyectos supone l a  c raac ibn  de un 
primer programa: e l  programa de entrega,  formado - 
por l a  l i s ta  cronoldgica de las entregas  p r e v i s t a s  
en e l  periodo considerado. La confeccidn de e s t e  - 
programa cons is te  simplemente en f i j a r  un pLazo ca- 
d a  vez que l l e g a  un pedido. E s t a  operacidn debe - 
s e r  obligatoriamente rgp ida  e incluso ins tan tanea  
puede s e r  aproximada, e l  problema e s t a  en es tab lecer  
uaa aproximación v a l i d a  l o  que no siempre r e s u l t a  
f a c i l ,  ya  que e s  necesar io  para e l l o  e x t r a e r  de l o s  
mfil t iples f a c t o r e s  que determina l a  ~ r o d u c c i ó n  e l  
e l  elemento ca rac t e r f s tbco  que permita conseguirla.  
Por l a  demanda que s e  t i e n e  ya  d e l  producto s e r a  ne -
cesar io  producir  y  en t regar ,  mas ade lan te  se podra 
pa-Ctir de una e x i s t e n c i a  d e l  producto terminado, 
br E l  ordenamiento: d icha  operación s e  r e f i e r e  a  l a  
programacidn de las entradas  e x i s t e n t e s  de producto 
terminado. E l  reaprovisionamiento Be e s t a s  existen-  
c i a s  s e  podra i n i c i a r  por las necesidades nismas de 
l o s  proyectos de l a  Organizacibn, por l o s  pedidos - 
mismos hechos por p a r t i c u l a r e s  6 por un juego dkspo 
s i t i v o  de s tock mfnimo que se  quiera t ener .  
A e s t e  reaprovisionamiento corresponde e l  programa 
de fabr icac ión ,  des t inado a l a  p l an t a  que t i e n e  a  - 
su  cargo las operaciones cuyo resu l tado  e s  e l  pro- 
ducto terminado. 
c. E l  aprovisionamiento: para f a b r i c a r  e l  produuto 
y p ~ r a  segurar  su  nonta je  es  necesar io  que todos - 
l o s  productos, mate r ias  primas y mate r ia les  que in- 
tervengan en e s t e  proceso se  reunan en e l  monento - 
requerido;  l a  inves t igac ión  y  s i t uac ión  de todos e s  
t o s  elementos const i tuyen l a  operación de aprovis ig  
~ a m i e n t o  y e l  d e s a r r o l l o  de e s t a  operaci6n t i e n e  cg 
mo base de p a r t i d a ,  e l  programa de montaje teniendo 
en cuenta l a  l i s t a  exac ta  de elementos necesar ios  - 
para  l a  e j e ~ u c i b n  d e l  mismo, e s  d e c i r ,  
1- Las i n s t a l a c i o n e s  mate r ia les  : herramienta,  c a r r i  -
l e s ,  depbsi tos  cub ie r tos  en e spec i a l  e l ' d e l  ce- 
mento. 
2- E l  personal:  operar ios .  
3- Las piezas-producto ad ic iona les  que deben compr- 
s e :  alambrbn, h o j a l a t a ,  s i l i c a t o  de calc io .  
De l a  comparacibn e n t r e  e s t a s  necesidades r e a l e s  y  
l o s  elementos y a  d i sponib les  en l a  organización s e  
deduce l o s  programas de aprovisionamiento necesar ios  
e s  d e c i r ,  
E l  prggrama de conservacibn relakgvo a l a  l is ta de 
transformaciones que h a b r h  de r e a l i z a r s e  en las - 
i n s t a l ac iones  pa ra  l l e v a r a  a cabo e l  programa de 8 
montaje. 
E l  programa de mano de obCa confiado a l a  adminis- 
t r a c i b n  'de l a  Organizacibn, cuya misibn e s  r e a l i z a r  
l a  contra tac idn d e l  personal.  
E l  programa de compras: que s e r a  ejecutado por e l  - 
encargado de las re32iciones con l o s  proveedores ex- 
las p iezas  6 productos que no s e  f a b r i c a n  6 no S 
s e  t i e n e n  en e l  almacen; por o t r a  las  mate r i a s  - 
primas n e c e s a r i a s  pa ra  l a  e laborac ión  d e l  produc -
too 
d. - E l  lanzamiento: E l  programa de montaje de l a  
p l a n t a  de productos  terminados i n d i c a  l a  r e l a c i ó n  
de producción m e  s e  debe e n t r e g a r  respectivamen -
t e  a l  almacen d u r a n t e  e l  periodo considerado. 
E l  lanzamiento c o n s i s t e  en c r e a r  a p a r t i r  de es- 
t o s  programas, l o s  de d i s t r i b u c i d n  de cada pues- 
t o  de t r a b a j o ,  paralelamente a e s t a  d i s t r i b u c i d n  
, s e  e f e c t d a  e l  aprovis ionamiento enterno,  que - 
cons i s t e  en h a c e r  e n t r e g a  por  p a r t e  d e l  almacen 
a l a  p l a n t a  las p i e z a s  y m a t e r i a l e s  necesa r ios  - 
para  l a  e j e c u c i ó n  de las operaciones p r e v i s t a s .  
La  propamaci6n en l a  p l a n t a  debe hacerse pa ra  - 
e l  mes, con e n t r e g a s  semanales d e l  producto te- 
minado t a n t o  en l o s  d f a s  de l a  semana, como e l  - e
fectuado en e l  domingo. 
iii. B o u i l i b r i o  de  linea-Ordenamiento de l a  producción: 
Se e s t a b l e c e  ahora  e l  e q u i l i b r i o  de l i n e a  p a r a  - 
e l  producto. P a r a  e l l o  s e  toma cada operacidn t e  
niendo en cuen ta  l o s  minutos que s e  demora e l  op 
p e r w i o  e j e c u t h d o l a ,  haciendo un ordenamiento - 
de l a  producción -de t a l  manera que s e  t enga  una 
e f i c i e n d i a  d e l  10096, p a r a  cumplir  con l a  demanda 
requer ida  de 1008 t e  jas/mes, como podemos v e r  por 
l o s  cá lcu los  de produccidn que perfectamente pug 
de a l canza r se  e l  e q u i l i b r i o  de l i n e a  e n t r e  l a  de 
manda y l a  o f e r t a  o  produccidn. 
7. COSTOS DE PRODUCCION: 
Se ha c a l c u l ~ d o  e l  cos to  de producción de nna t e j a  sobre 
l a  base de l a  producci6n d i a r i a .  
Ya te r i a  prima 
- 
Cemento 12.5 sacos  6, 270,OO 
cen iza  .97 m 3 X 225,OO 
S i C a  12.5 k i l o s  $ 50,oo 625,oo 
~ l m b r  6n 12.5 k i l o s  2 24,oo S 300,00 
Ho j alata 5.0 k i l o s  6,OO $;; 30,oo 
TOTAL $ 4.548,25 
Con e s t e  metro cfibico de ma te r i a l  s e  alcanzan a hacer 
22 t e j a s ,  por l o  t a n t o  
Costo u n i t a r i o  de mater ia  prima - 4*548*25 =$ 206,73/teja 
22 t e j a s  
Rano de obra d i r e c t a  
1 operar io  exper to  350/dda 
1 ayudante $ 250/dfa 
Pres tac iones  s o c i a l e s  .$ 450/d&a 
TOTAL $1 -050; oo/dfa 
C08to unita.rio de mano de obra  d i r e c t a  * 10050y00  = $ 4?.72/te 
22 t e j a s  
Los cos tos  generales  de f a b r i ~ a c i d n  no s e  t i enen  en cuen- 
t a  por cuanto l a  p l a n t a  e s t a  ubicada en  l o s  t e r r enos  de l a  
m i s m a  Organizacidn y l o s  gas tos  de adminis t racibn tampoco 
de t ienen.  Es tos  cos tos  ademas son ca lcu lados  peitocando l a  
p l a n t a  en e l  municipio de Dosquebradas. 
Cálculo de cos tos  con l a  p l a t a  ubicada en e l  municipio de 
La Virginia .  
Cemento 12.5 sacos  3 270,oo 
Ceniza .97 m 3 ;40 ,00  
S i C a  12.5 k i l o s  !$ 50,oo $ 625,oo 
12.5 k i l o s  $ 24,oo 300,oo ~ l m b r  dn
Ho j alata 5,O k i l o s  $ 6,oo '$ 30,oo 
TOTAL 8 4.368,80 
Costo u n i t a r i o  de  m a t e r i a  pr ima 198.58 
tiano de  obra  d i r e c t ~  
1  Operar io  exper to  3 350/dIa 
1  Ayudante 250/d&a 
i P r e s t a c i o n e s  $ 450/dfa 
1 TOTAL $ 1.050,oo 
Costo u n i t a r i o  mano de  oora  d i r e c t a  : $7,72 
Costos gene ra l e s  de  f a b r i c a c i d n  
Transpor te  a P e r e i r a  2 720,oo p a r a  40 t e  j a d  
Cargae y descargue b 1 5 / t e j a  
Trnapor te  u n i t a r i o  a P e r e i r a  '$ 1 8 , O O  
Cargue y descargue  $ 15,oo 
7 
TBTAL f 33,oo 
CUADRO COMPARATIVO DE GOSTGS : 
M.F. M.O.D. C.G.F. TOTAL 
Cono s e  puede observar  e l  c o s t o  de produccidn esmás ba jo  e l  
La Virginia, e r o  e l  t r a n s p o r t e  hace v e r  que s a l e  menok cos toso  t 
p r o d u c i r l o  en Dosquebradas. 
Durante e l  proceso de d e s a r r o l l o  d e l  t r a b a j o  c o l e c t i v o  s e  han 
g J r  - r  2. 
generado nuevas d i f i c u l t a d e s  ' a  l a  i n i c i a l ,  c u a l  ma e l  d e f i c i t  
h a b i t a c iona l ;  s i  b i en  s e  ha emprendido e l  t r a b a j o  co l ec t i vo ,  
s e  ha logrado conformar por pa r t e  de Destecbados una gran in- 
f r a e s t r u c t u r a  tecnica-economica; e s  nece sa r i o  reconocer  que 
en e l  impulso de l a  a c t i v i d a d ,  s e  pone a prueba l a  f l e x i b i l i d a d  
d e l  apa r a to  y su  capacidad de r e s o l v e r  e sos  nuevos o b s t ~ c u l o s .  
La  necesidad de a b r i r  nuevos f r e n t e s  de t r a b a j o  ha generado - u
nst ex tens idn  de l a  obra  y e l  aumento de un gran l u c ro  cesan te ,  
p r i ne r a  d i f i c u l t a d  que s e  auna a  l a  imposib i l idad  de a c e l e r a r  
e l  proceso de ocupacidn, 6n ica  posibilidad de e n f r e n t a r  l a  p r i  -
mera. 
E l  ace leramiento  de la  obra,  o  s e a  l a  product iv idad d e l  h a b i t a t  
e s t a  condicionada por  r ecursos  y e f i c a c i a  d e l  t r a b a j o  c o l e c t i v o  
e s t o s  dos elementos a l a  vez e s t h  unidos 31 s i s t ema  c o n s t r u c t i  -
vo y a  l a  p a r t i c i p a c i d n  d e l  indiv iduo y l a  co l ec t i v idad  en e l  
proceso de aprop iac idn  delespacio ,  r e s o l v e r  e s t o s  cua t ro  elemen 
t o s  p o s i b i l i t a n d o  l a  p a r t i c i p a c i d n  de l o s  s e c t o r e s  de menores 
ingresos  cons t i t uye  e l  ob je t ivo  c e n t r a l  h a  a l c anza r  por  l a  inv  
ve s t i gac i6n  en e s t a  pa r t e .  
De e s t a  forma e l  h a b i t a t  prbpuesto t i e n e  que c o n s t i t u i r  mas una 
gufa pa ra  e l  d i seño  de e s t e  por p a r t e  d e l  indiv iduo,  que una - 
propuesta  conc re t a  de diseño;  s i  b i e n  vamos a p a r t i r  de  un n6- 
c leo  bá s i co  que debe s e r  ocupado por las  f a m i l i a s ,  d icho ndcleo 
bás ico  e s  a l a  vez e l  motor impulsor d e l  r e s t o  de l a  v iv ienda .  
Es tu d i a r  e s t a s  p ropues tas  d e ' d e s a r r o l l o  d e l  d i seño  y l a  perso- 
n i f i c a c i d n  d e l  problema hab i t a c iona l  s i n  menoscabar e l  t r a b a j o  
co l e c t i vo  son l a  e s e n c i a  de l a  a l t e r n a t i v a  # 5. 
A p r o p i a s e  e l  ind iv idup  d e l  espacio y p a r t i c i p a r  d e l  d i seño ,  l a  
- planeaci6n y  l a  e j ecuc idn  son elementos que combinados permiten 
no como r e s u l t a d o  p a r c i a l ,  s i no  t o t a l ,  obtener  una v iv i enda  a- 
gradable,  co n fo r t ab l e  y decente a l a  vez que e s  punto de part i  
da  pa ra  aumentar e l  proceso de p a r t i c i p a c i d n  de ñas  gen tes  en  
l a  toma de d ec i s i ones  de l a  comunidad, l a  v iv i enda  n o  e s  de  en -
conchamiento y e n c i e r r e  de l o s  honbres que p a r t i c i p a n  de l a  cg 
munidad. 
L a  a l t e r n a t i v a  # 5 e s  l a  combinación d e l  t r a b a j o  c o l e c t i v o  y e l  
t r a b a j o  i n d i v i d u a l  aunaao con un a g i l  d iseño y un s i s t ema  e f i e  
caz. 
Con r e spec to  a l o s  co s to s  s e  ha planteado e l  e s t ud io  de d i f e r a n  -
t e s  opciones de t r a b a j o  y determinar  l o s  v a l o r e s  de cada uno de 
e l l o s ,  igualmente las extens iones  6 á r e a s  de expansión de cada 
una s e  p l a t e a r á n  con s u s  cos tos  pa r a  que e x i s t a  un elemento de 
r e f e r a n c i a  y l o s  p rop ios  asociados puedan generzr  nuevas opcio -
nes. 
FUNDAMENTOS TECNICOS Y SOCIALES 
LOCALIZACION NUCLEO BASICO 
DE VIVIENDA 
Lote y Núcleo Básico 
Las t r e s  propuestas (1 , 2 y 3) del d i  seno 
están concebidas en l a s  dimensiones de u n  
mismo l o t e  rectangular (5.4 x 10.8) y con 
u n  mismo t ipo  de núcleo básico habitable,  
s imi lar  en el área to ta l  (23 a 29 m?) y 
en l a  disposición espacial de l a  zona de 
servicios con respecto a l a  zona de mul t i  
USO. ( Fig. 1) (Fig.  2) 
CALLE CALLE 
Frg. 1 Ftg. 2 A )  E l  1 o te  de 58.3 m 2  es tá  compuesto por 
.- 
- 2 cuadrados de 5.4 m. de lado que per- 
m i  t e :  
ALTERNATIVAS DE L O T E 0  C.YIO = rnrnc S O ~ R L  
C U L C  r I . * n C n U L  
Y' A.l) Una f lexib i l idad  en l a  conforma- 
ción del trazado urbano en t e r r g  
nos cuya topografía inclinada, .a 
exige cambiar de orientación para ' 1  
disponerlos perpendicul armente. 
( F I ~ .  3) - 
A.2) La posibilidad de sólo descapotar 
l a  mitad frontal  del l o t e  para 
construir  el  núcleo básico, y de- 
j a r  para l a  post-ocupación el or- 
denamiento del suelo de l a  mitad 
t rasera en cada predio. 
A.3) Mediante el  ancho de 5.4 m, l a  se5 
torización de zonas de uso diferen 
ciado, dentro de l a  modulaciOn de- 
0.9 m., con varias  posibilidades 
de demarcación interna.  
8)  E l  área del núcleo básico s e  plantea 
sobre una base cuadrada de mínimo 
22.7 m2 en e, a u n  máximo de 2911 m 
en 1 y 3 y  t iene ubicado e l  sec tor  de se: 
vicios higiénicos hacia e l  f r en te ,  bus- 
cando economizar los  trazados de ins ta la  
ciones a conectar hacia l a  ca l l e .  Esta 
localización de los  serv ic ios  es tá  resue 
t a  de modo de no enfrentar  internamente, 
l a  presencia del baño con l a  entrada. 
( Fig. 4) 
R E D  SECUNDARIA l 
' 
. . 
C 
, A 9 . 1 . -  ' NUCLEO B A S I C O  PROPUESTO 
* 
. . 
- 
L. 'r_---i 
k .--------  a-----.- 
- - -& Complementariamente a l a  economía de l a  
1 oca1 i zación en planta, el diseño pl anti 
Fj9 5 compartir l a s  instalaciones a l o  largo del muro medianero donde Se prolongan l i  
cañerías para lavado, cocina y lavadero 
en u n  solo trazado común a dos vivienda! 
( Ftq. 5) 
El resto del área de aproximadamente 13 
a 19.4 m2 es para uso múl t i p l e  que dar8 
alojamiento mínimo y suf ic iente  en los 
. - . - R - .  .- A!m . - m$ in ic ios  de l a  ocupación para el  emplaza. 
I - . miento precario del e s t a r  y dormitorios 
Ftg. 6 ( ~ 1 ~ .  6) 
2. Crecimiento 
-. 
ALTERNATIVAS D E  EXPANSION En los  t r e s  diseños existen las  posibilida- 
DEL NUCLEO BASlCO des de expansión del área habi tacional . 
E l  núcl eo básico puede expandirse vertical 
2 a .  EXPANSION . H O R 1 z D N T N  P EXPANStON VERTICAL : y horizontalmente en diferentes  modalidades 
rnTERloR N U G L ~ ~  B ~~~ según sea l a  propuesta 3 6 1 y 2. 
N U C E O  
El estudio compl e to  del desarrol l  o progre- 
. . . . .~...  
BAslcc sivo s e  hizo para l a  propuesta 1 ,  sobre 
l a  base de dos variantes de expansión que 
acomoda patios internos con diferentes pa- 
p.- 
5 4 0  2.70 h70 5 * O  S 4 0  trones de re1 ación a l  núcl eo básico .(fp.?) 
Considerando un  patio mínimo de 2.7 m x 
3.6 m s e  pueden a l a  vez, iden t i f i ca r  2 
LNlREPlSO 
E* YADER. 
sub-variantes para cada una de l a s  varian- 
*RE& 2 0 2 5  irt,  t e s  básicas definidas. El aumento del área 
en 4.86 m 2  correspondiente a .1.8m x 2.7 .m, 
5 b 5 4 0  
; , si bien Útil para dormitorios pequeños no 
' 
5 . 4 0  2.70 2.70 fué incorporado a l  es tudio morfol Ógico, pues 
Fy. 8 es  v i s to  como marginal al  desarrol lo de al - 
rededor de 79 m2 que s e  alcanzan con l a  
expansión to ta l  de l a  vivienda 1. 
2'.1 La expansión vertical íntegra 20.25-m2 --. 
a l  área habitable, mientras que e l  creci- 
miento horizontal suma 14.60 m2 en un  nivel 
5 . 4 0  2-70 2.70 y el  doble (29.2 m2) si es  en dos niveles, 
a l  que s e  ha de descontar 4 m2 para l a  es- 
Flg. ? cal e ra .  ( Fig. 8) 
~ --- 
- ~- 
~ - -  En l a  al ternat iva 4, se pueden lograr  50 m2 
de vivienda con sólo 1 a construcción del 
entrepiso. 
I 
CUADRO RESUMEN 
ETAPAS A l  t e r n a t i  va 1 A l  t e r n a t i  va 2 A l  t e r n a t  i va 3 
M~ Costo M2 Costo M2 Costo 
NUCLEO BAS 1 CO-AREA CUBIERTA 29.56 63.549.1 7 23.61 60.584.97 29.56 53.078.17 
EXPANSION VERTICAL ENTREPISO 
MADERA 20.25 20.25 -0- 
SUBTOTAL AREA . 49.81 43.86 29.56 
EXPANSION HORIZONTAL l o .  
PISO. , 
SUBTOTAL AREA 64.31 58.36 44.06 
EXPANSION HORIZONTAL 20. 
PISO. 
TOTAL AREA 
AREA LOTE , . - 58.32 58.32 58.32 
AREA PATIO 14.17 14.17 14.17 
obs: E l  c o s t o  e s t á  c a l c u l a d o  ten iendo  en cuen ta  l o s  cos tos  de m a t e r i a l e s  en l a  Asoc iac ión  de Destechados 
Camilo T o r r e s , ' ~  solamente tomando e l  v a l o r  de l a  mano de obra  c a l i f i c a d a ,  La mano de ob ra  apo r ta -  
da p o r  l a  comunidad no se c o n t a b i l i z a .  
El desarrol lo máximo, también depende de 
1 as condiciones topográf icas  del l o t e  junto 
a l a  disponibilidad y/o prioridad de l a  fa- 
mi 1 i a ocupante. ( ~ q . 9 )  
Para cada variante  básica de crecimiento 
horizontal s e  estudiaron 10 posiciones de 
escaleras  ut i l izando 2 t ipos: e l  L y el U ,  
7 en A y 3 en B. La local ización de las  
escaleras  responden no sólo a l a s  posibles 
dis tr ibuciones internas de espacios, sino 
además a l a s  al  ternat ivas de decisión para 
cons t ru i r las  dentro del núcleo básico ó en 
l a  zona de extensión horizontal. Un par 
de escal eras  s e  estudi an 1 oca1 izadas exter i  
mente al  área habitable emplazadas en el pa 
t i a .  ( v e r  cuadros) 
En cada variante básica y para cada posició 
de escal era s e  plantean 3 al te rna t i  vas de 
dis tr ibución interna de vivienda. Con e l l o  
s e  logra u n  universo de opciones compuesto 
por 30 soluciones diferentes .  
3.  Par t i  c i  pación de1 esfuerzo colectivo 
Las t r e s  propuestas están diseñadas para 
dar  alojamiento de desarrol lo progresivo 
a famil ias  miembros de un  grupo comunitario 
organi zado que incorpora el t rabajo col ec t i  
a l  proceso de obras. 
Cada núcl e0 básico en 1 as propuestas 1 , 2 
y 3 constituye l a  etapa i n i c i a l  de aloja- 
miento y a su vez, el objet ivo inmediato 
en l a  realizacidn de l a  primera etapa de 
l a s  obras. Si bien e l  'área cubierta (23 a 
29 m2) es s imi lar ,  el vol umen de obra a 
cons t ru i r  en cada propuesta e s  di fe-rente;-- 
La opción de doble a l t u r a  en 1 y 2 está 
di señada teni endo en cuenta 1 a real i zación 
de obras mediante esfuerzo colectivo para 
o f rece r  un menor esfuerzo posterior para 
l a  expansión del área habitable con la  sim- 
p le  construcción del entrepiso. De hecho, 
desde el punto d e  v i s t a  de l o s  costos las  - 
propuestas de doble a l  tura 1 y 2 son, 17% y 
5% respectivamente más costosos,que l a  pro- 
4 
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Desde el punto de v is ta  del esfuerzo 
(compartido) para 1 a construcción del 
núcleo básico, es  obvio que l a  volumetría 
más reducida de 1 a propuesta 3, permite 
una ejecución más rápida, más s in  embargo, 
ofrece una mayor complejidad para 1 a expa! 
sión posterior del núcleo básico. La par- 
t icipación del esfuerzo colectivo, para 1 a 
construcción de u n  núcleo de fác i l  desarroll 
progresivo 1 parece más 1 ógica,ya que 1 uego 
de su ocupación t iene  lugar u n  proceso de 
u n  carácter más individual . para t a l  desa- 
r r o l l o  f í s i c o  que logre alrededor de 50 m 2  
de v i  vienda como etapa inmediata .(Ftgs. 11 y 12) 
En cuanto al insumo de tiempo de obra que 
demandan l a s  propuestas 1 y 2 con respecto 
a l a  3, s e  estima en función de l a  necesi- - 
dad de construir  9.75 m2 de muros mediane- 
ros y de 14.09 m2 de muros de fachada en 
donde s e  ubican 7.7 m2 de vanos. Este 
tiempo cal cul ado sobre 1 a base de 1 a pro- 
ductividad del esfuerzo de ayuda mutua en 
Destechados, que opera en turnos de 5 horas 1 
- 
semanales nos l leva  a estimarlo en 3 sema- 
nas. Es decir, 300 bloques y 3 vanos mani- 
pulados en l a  obra durante f i n  de semanas 
son l a  diferencia en costos y tiempo entre 
1 as propuestas 1 y 3. 
4. Apropiación del Suelo 
En el  diseño de vivienda evolutiva construid 
mediante una autocontri  bución colectiva pla- 
nificada, es conveniente.programar l a  corre- 
lación entre  l a  organización social de l a  
obra colectiva y l a  organizakión t e r r i t o r i a l  
del agrupamiento de l a s  viviendas, de modo 
de continuar y desar ro l la r  l a s  prácticas del 
accionar agrupado. En esa corre1 ación orga- 
nizativa ent re  e l  esquema social y el t e r r i -  
t o r i a l  se  basa e l  proceso de apropiación y 
desarrollo del suelo donde se consol ida el 
barrio.  
Las etapas de pre-obra, obra del núcleo 
básico, y desarrnl l o  progresivo se  pueden - - 
programar en función a 2 c r i t e r ios  diferen- 
t e s  en relación a l  momento de ocupaci6n 
del asentamiengf - 
A. Cuando mediante estructuras provisionale: 
se  localiza a cada familia en su predio 
antes de empezar l a s  obras,b 
B. Cuando 1 uego de construído el núcleo 
básico s e  adjudican a l a s  familias 
m i  embros . 
En A,a pesar del costo de las  obras para 
hacer los cobijos provísionales l a  presencia 
de l a s  tamilias en e l  predio permite que 
los  gastos de a lqui le res  y de transporte du- 
rante el período de l a  obra, se  ahorren. 
De es t e  modo l a  organización social y t e r r i t l  
r i a l  ,coinciden en e l  . t i  empo. 
En B ,  l a  ventaja parcial que puede lograrse 
es  una mayor simpl i f icaci ón del proceso de 
obras ya que no t i ene  l a  presencia de l a  
gente en el predio. 
La estrategia  de apropiación del suelo re- 
comendada para l a  impl ementación de las  
obras en el  Programa "Monseñor Arnulfo 
Romero" es el A. como forma de generar ahorrc 
fami 1 i ares que sean capi tal  i zabl es para 1 a 
organización comunitaria, y l a  presencia en 
el predio, aunque precaria,  pueda estimular 
l a  continuidad en l a  construcción colectiva 
de 1 os núcl eos básicos . 
CORCLUS IOlXS : 
Como podrs  o ~ s e r v a r s e  en e ldesa r ro l lo  de l a  presentacidn de 
e s t a  inves t igac idn  s e  han ido estableciendo coasideraciones 
p a r t i c u l a r e s  que cumplen e l  papel de conclnsiones de cada - 
capf tu io ;  sinembargo es  necesar io  seña la r  las s igu ien t e s  con -
clus iones  generales : 
1. Se ha encontrado una,mezcla de residuos i n d u s t r i a l e s  de 
f a c i l  manejo que permite d a r l e  una mul t ip l ic idad  de usos 
y que po l o  t an to requ ie re  inves t igarse  su  u t i l i z a c i d n  y 
l a  dptima manera de aprovecBamient o. 
2. Se han sentado las bases  para  const ruik  un nuevo elemento 
de cub ie r t a ,  que r equ ie re  e s tud ia r  l a  pos ib i l i dad  de in- 
t r o d u c i r  maquinaria que cumpla e l  papel  de vibrado y com - 
primido para  ganar r e s i s t e n c i a s  y r educ i r  pesos. 
3. Para  La Organizacidn de Destechados Camilo Torres repre- 
s e n t a  un importante avance en e l  fo r ta lec imien to  de su  
i n f r a e s t r u c t u r a  a l a  vez que l e  permite producir  un nue- 
vo insumo para  en f r en t a r  e l  c rec ien te  proceso de eleva- 
c ión de costos.  
4. E l  diseño de l a  a l t e r n a t i v a  #5 represen ta  l a  pos ib i l i dad  
y  opción de generar  un amplio proceso de pa r t i c ipac idn  
de l a  comunidad *en e l  diseño y apropiacidri e s p a c i a l  de 
su  habitadf. La inves t ikac idn  por e s t a  v f a  no debe se l eg  
c ionar  un diseño t i p o  s ino  const i&uirse  en e l  mktodo me 
d i a n t e  e l  cua l  e l  individuo desmis t i f ique l a  concepcidn 
u r b a n i s t i c a  d e s a r r o l l a d a  por e l  medio y marche en l a  e- 
jecucuón de l a  c o n s ~ r u c c i b n  de acuerdo con sus  neces ids  
- -- des ,  anhelos y aspi raciones .  - 
5 .  Deben mantenersen las forrpas organizat ivas  de Destecha- 
dos en l a  e jecución d e l  t r a b a j o  co lec t ivo  pero a l a  vez 
a b r i r  la  compuerta de un mayor apersonamiento d e l  t r a b a  -
j o  ind iv idua l .  
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